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 1 INTRODUCCIÓN 
 
El agua es considerada uno de los recursos naturales más importantes para la vida 
de los seres humanos, pues con este recurso no sólo se suple las necesidades 
básicas, sino que también se realizan gran variedad de actividades industriales. 
Un sistema de abastecimiento de un acueducto cumple la importante tarea de captar 
el agua cruda para su posterior tratamiento y así ser suministrada a los habitantes 
de una población. Sin embargo, cuando dicho sistema es obsoleto ya sea porque 
las estructuras son ineficientes o por el aumento de la población, se hace necesario 
la búsqueda de diferentes alternativas las cuales puedan satisfacer la necesidad del 
preciado líquido. 
Este proyecto tiene como finalidad optimizar el sistema de abastecimiento del 
municipio de Tabio y dar diferentes alternativas para el buen suministro de agua a 
la población. 
Inicialmente se realizó un estudio de la demanda de agua del municipio, es decir 
que caudal se necesita para abastecer al 100 % de los habitantes para un periodo 
de diseño de 25 años. Después se realizó un análisis hidrológico de la quebrada 
Tincé, con el fin de identificar el rendimiento hídrico y el máximo caudal que se le 
puede extraer a la quebrada. 
Luego de haber identificado el caudal máximo que se le puede extraer a la quebrada 
Tincé, se procedió a diseñar las estructuras hidráulicas del sistema de 
abastecimiento, entre las que se encuentra la bocatoma, la aducción y el 
desarenador.  
 
 2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
El municipio de Tabio se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Bogotá a 45 km 
y limita con los municipios de Zipaquirá, Cajicá, Subachoque y Tenjo. Cuenta con 
una extensión total de 7,45 𝐾𝑚2, de los cuales 0,43 𝐾𝑚2 corresponden al área 
urbana y 74,07 𝐾𝑚2 corresponden al área rural, según el censo realizado en 2005 
la población era de 20,710 habitantes (DANE, 2010). Cuenta con 3 quebradas, las 
cuales tienen sus nacimientos en la cuchilla de paramillo límites con el municipio de 
Subachoque (Alcaldía de Tabio, 2013). 
El acueducto del municipio de Tabio se abastece por medio de dos fuentes hídricas, 
la quebrada Tincé y el pozo Juaica, las cuales proporcionan un caudal de 18 
𝐿
𝑠




respectivamente. EMSERTABIO ESP es la empresa encargada de suministrar el 
agua potable al municipio de Tabio, actualmente se logra abastecer al 100 % de los 
habitantes del área urbana y al 20 % de los habitantes del área rural (CIDETER, 
2010).  
Aunque la oferta de agua de la quebrada es superior, no se puede captar un caudal 
mayor por el motivo de que el sistema de abastecimiento fue diseñado para operar 




Otro de los inconvenientes que se presenta en el municipio de Tabio es el 
racionamiento del agua, el cual se está realizando por sectores, con el fin de que el 





 3 JUSTIFICACIÓN INICIAL O PRELIMINAR 
 
En la actualidad en Colombia solo el 22 % de los municipios tienen agua totalmente 
potable, lo que indica que a pesar de ser un país rico en cuanto al recurso hídrico 
no se cuenta con los sistemas adecuados para suplir las necesidades básicas. 
El agua es uno de los recursos naturales más indispensables para la supervivencia 
y el desarrollo del ser humano, por lo tanto se requiere un buen uso y una buena 
administración para la conservación de este recurso.  
El sistema de abastecimiento del municipio de Tabio fue diseñado para abastecer 
una cantidad menor de habitantes a la que hay en este momento en el municipio.  
Por este motivo es de gran importancia realizar el estudio a la quebrada Tincé, con 
el fin de determinar un caudal que garantice un mayor cubrimiento en cuanto al 
número de habitantes beneficiados por el servicio. 
De acuerdo a lo anterior en este proyecto se pretende realizar un diseño para la 
optimización del sistema de abastecimiento, entre los cuales se encuentra la 












 4 OBJETIVOS 
 Objetivo general 
Realizar el análisis hidrológico de la quebrada Tincé para optimizar la red de 
acueducto y el abastecimiento del municipio de Tabio en el departamento de 
Cundinamarca.    
 Objetivos específicos 
 Evaluar los parámetros hidrológicos en la zona de captación de la quebrada 
Tincé que abastece al acueducto del municipio de Tabio Cundinamarca.  
 Realizar las proyecciones de población para determinar la demanda del 
acueducto del municipio de Tabio Cundinamarca.  
 Proponer la optimización de la bocatoma, aducción y desarenador, para la 
















 5 MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 
 Sistema de abastecimiento 
Un sistema de abastecimiento de agua consta de los siguientes de los elementos: 
5.1.1 Fuente de abastecimiento  
Se dividen en aguas subterráneas y superficiales, tales como ríos, lagos, embalses 
o incluso aguas lluvias. 
5.1.2 Obras de captación  
La captación de aguas superficiales se realiza por medio de bocatomas, mientras 
que para la captación de aguas subterráneas se hace por medio de pozos. 
5.1.3 Obras para el transporte de agua 
Estas obras dependerán del tipo de fluido a transportar. Si se trata de agua cruda el 
tipo de transporte es aducción, mientras que si se habla de agua potable se hará 
por conducción. 
Dependiendo de las condiciones topográficas y la distancia, el transporte del agua 
puede efectuarse en tuberías o canales, a presión o por gravedad. La aducción se 
puede realizar en canales o tuberías, mientras que la conducción se debe realizar 
en un conducto cerrado, normalmente en tuberías (EPM, 2009). 
 Hidrología 
Es la ciencia que estudia factores del agua como: su ocurrencia, circulación, 
distribución en la superficie terrestre, sus propiedades físicas y químicas y su 
relación con el medio ambiente (Caceres, 1999). 
 Cuenca hidrográfica 
Es el área de aguas superficiales o subterráneas, que vierten a una red natural con 
uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que puede 
desembocar en un río principal, en un depósito natural de aguas, en un pantano o 
directamente en el mar (Decreto 1729, 2002). La cuenca hidrográfica es delimitada 
 por la línea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas, en ella se 
encuentran recursos naturales básicos para múltiples actividades humanas, como 
el agua, el suelo, la vegetación y la fauna (Parra, 2009). 
 Zonificación hidrográfica 
Son subdivisiones del territorio de la cuenca en función a sus características de 
relieve las cuales son: 
5.4.1 La divisoria de aguas 
La divisoria de aguas es una línea que delimita la cuenca hidrográfica, marca el 
límite entre una cuenca y las cuencas vecinas (Cocanougher & Henken, 2007). 
5.4.2 Río principal 
Es definido como el curso con mayor caudal de agua o bien con mayor longitud o 
mayor área de drenaje. La mayoría de las cuencas presentan un río principal bien 
definido desde la desembocadura hasta cerca de la divisoria de aguas. El curso de 
un río se divide en dos: 
5.4.2.1 Afluentes 
Es el curso de agua que desemboca en otro río más importante (Valera, 2009). 
5.4.2.2 Efluentes 
Son derivaciones de una corriente de agua de mayor importancia a través de otra 
menor, el cual descarga sus aguas en otra corriente de menor orden.  
 Caudal de diseño 
Para diseñar las estructuras hidráulicas de un acueducto es necesario calcular el 
caudal apropiado. Para esto se debe tener en cuenta la población de diseño y el 
consumo total equivalente al municipio. Regularmente se trabaja con los siguientes 
tres caudales: 
 Caudal medio diario. 
 Caudal máximo diario. 
 Caudal máximo horario. 
  Consumo total 
Para calcular el caudal de diseño de un acueducto es necesario determinar el 
consumo total de agua o dotación bruta. El consumo se define como el volumen de 




 Pérdidas de agua 
Las pérdidas de agua en un sistema de acueducto se definen como la diferencia 
entre el volumen de agua producido y el volumen de agua utilizado por los usuarios 
(EPM, 2009). 
 Bocatoma de fondo 
Es una estructura hidráulica destinada a captar un cierto caudal líquido de un río, 
un lago o embalse, puede ser lateral o de fondo.  
 Desarenador 
Es un tanque construido con el fin de sedimentar partículas en suspensión por la 
acción de la gravedad. Este debe situarse lo más próximo a la bocatoma, para evitar 
obstrucciones en la línea de aducción. Los materiales que principalmente se 
sedimentan son arcilla, arena o grava fina. 
 Optimización 
Es un proceso de diseño y/o construcción para lograr la mejor armonía y 
compatibilidad entre los componentes de un sistema o incrementar su capacidad o 
la de sus componentes, aprovechando al máximo todos los recursos disponibles 




 6 MARCO GEOGRÁFICO 
 
El municipio de Tabio se encuentra ubicado en la provincia de Sabana Centro en el 
departamento de Cundinamarca, las coordenadas geográficas de la cabecera 
municipal están en 74° 6’ 0” Oeste y 4° 55’ 1” Norte, limita al norte con el Municipio 
de Zipaquirá, al oriente con el Municipio de Cajicá, al occidente con el Municipio de 
Subachoque y al sur con el Municipio de Tenjo. Cuenta con una extensión de total 
de 7496 hectáreas, de las cuales 51.8 hectáreas corresponden al área urbana y 
7444,2 hectáreas corresponden al área rural (Alcaldia de Tabio, 2008). 
 Clima 
El clima del municipio de Tabio en las etapas secas como diciembre, enero, junio y 
julio puede alcanzar una temperatura al medio día de 23°C, y en las noches puede 
llegar a disminuir la temperatura hasta los -4°C, mientras que en las etapas lluviosas 
la temperatura varia de 10°C a 20°C. 
 Hidrografía 
El municipio de Tabio cuenta con dos fuentes hídricas principales el rio Frio y el rio 
Chicú, los cuales pertenecen a la cuenca del rio Bogotá. El río Frío a su paso recibe 
afluentes como las quebradas de pozo Ondo, Cussa, el Hornillo, el Alcaparro o 
Yamontuza, mientras que el río Chicú a su paso recibe afluentes como las 







 7 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
La metodología de este proyecto se realizará de acuerdo a las siguientes fases: 
 Fase 1: Determinación de la demanda de agua potable para el municipio 
de Tabio 
Inicialmente se obtendrán los resultados de los censos históricos realizados en el 
municipio de Tabio. Después se realizará la proyección de la población por uno de 
los métodos ya establecidos, con el fin de identificar el nivel de complejidad del 
sistema el cual define el periodo de diseño y los métodos de proyección de la 
población a utilizar. Posteriormente se calculará el promedio de los resultados de 
los métodos aplicados para la proyección de la población en el periodo máximo de 
diseño. 
Luego se identificará la dotación máxima de agua en (
𝐿
ℎ𝑎𝑏∗𝑑𝑖𝑎
), la cual depende del 
nivel de complejidad del sistema y el clima del municipio. Por último se multiplicará 
la dotación máxima de agua, por el promedio del resultado de los métodos aplicados 
para el periodo máximo de diseño. 
 Fase 2: Análisis hidrológico de la quebrada Tincé 
En esta fase se estudiarán los siguientes parámetros: 
7.2.1 Área de la cuenca 
Inicialmente se identificará las coordenadas del punto de la bocatoma por medio del 
GPS, luego se delimitará la cuenca a partir de la ubicación de las coordenadas de 
la bocatoma en la cartografía, y por último se medirá el área mediante la utilización 
del planímetro. 
7.2.2 Aforo de la quebrada 
El aforo se realizará según los siguientes pasos: 
  En primera parte se elegirá un punto de la quebrada para realizar el aforo, 
luego se medirá el ancho de la quebrada en ese punto y se dividirá en varias 
secciones. Posterior a esto se medirán y se graficarán las profundidades de 
cada sección con el fin de obtener el perfil transversal del cauce en el lugar 
del aforo, y por último se calculará el área del perfil. 
 En segunda parte se tomará la velocidad en cada una de las secciones por 
medio de un micro molinete. 
 Por último se realizarán los cálculos correspondientes para obtener el caudal 
resultado del aforo.   
7.2.3 Rendimiento de la cuenca 
Se obtendrá a partir de la división del caudal obtenido en el aforo y el área de la 





7.2.4 Curva de duración de caudales quebrada 
Inicialmente se buscarán los caudales medios de la quebrada Tincé de los últimos 
años. Luego se realizará la tabla de frecuencias para datos agrupados, con los 
caudales medios, y por último se realizará la gráfica para obtener la curva de 
duración de caudales, con la cual se determinara el caudal de diseño para el sistema 
de abastecimiento. 
 Fase 3: Diagnostico del sistema de abastecimiento 
En esta fase se identificará y se evaluara el estado actual del sistema, se analizarán 
factores como el caudal de operación y las estructuras. 
 Fase 4: Diseño del sistema de abastecimiento 
En esta fase se realizará el diseño de la bocatoma, la aducción y el desarenador 
según los lineamientos establecidos en el RAS 2000.          
 8 ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 
 Determinación de la demanda de agua potable para el municipio de Tabio 
Para la determinación de la demanda se estudiarán los siguientes elementos: 
8.1.1 Proyección de la población 
En la siguiente tabla se presentan los censos realizados en el municipio de Tabio, 
los cuales son necesarios para realizar la proyección de la población. 












Inicialmente se realizó la proyección de la población con el siguiente método: 
 Método aritmético de estimación de la población 
Para el cálculo de la proyección de la población por el método aritmético se utilizaron 





𝑷𝒇 = 𝑃𝑢𝑐 +  𝐾𝑎 × (𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐) 
 Donde: 
Ka: Pendiente de la recta. 
Puc: Población de último censo. 
Tuc: Año del último censo. 
Pci: población del censo inicial. 
Tci: Año del censo inicial. 
Pf: Población proyectada. 





𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟏𝟔 = 20714 +  261,43 × (2016 − 2005) = 23612 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟐𝟏 = 23612 +  261,43 × (2021 − 2016) = 24929 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟐𝟔 = 24929 +  261,43 × (2026 − 2021) = 26246 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟑𝟏 = 26246 + 261,43 × (2031 − 2026) = 27536 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟑𝟔 = 27536 +  261,43 × (2036 − 2031) = 28880 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟒𝟏 = 28880 +  261,43 × (2041 − 2036) = 30198 𝐻𝑎𝑏 
De acuerdo a los cálculos anteriores se tiene como resultado una población de 
30198 habitantes para el año 2041, lo cual determina que el nivel de complejidad 
del sistema es medio alto, y el periodo de diseño será 25 años, como se presenta 
en la siguiente tabla.  
 







< 2500 Bajo 25 
2500-12500 Medio 25 
12500-60000 Medio alto 25 
> 60000 Alto 30 
Fuente. Resolución 2320 de 2009. 
El nivel de complejidad del sistema también determina los métodos de proyección 
mínimos que se deben aplicar, como se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 3. Métodos de cálculo permitidos según el Nivel de Complejidad del 
Sistema. 
Métodos por emplear 
Nivel de Complejidad del Sistema 
Bajo Medio Medio alto Alto 
Aritmético, Geométrico y 
exponencial 
X X     
Aritmético + Geométrico + 
Logarítmico 
    X X 
Fuente. RAS-2000. 
Para este caso es necesario complementar la proyección de la población con los 
siguientes métodos: 
 Método geométrico de estimación de la población 
Para el cálculo de la proyección de la población por el método geométrico se 
utilizaron las siguientes fórmulas y se desarrolló de la siguiente manera (RAS, 
2000): 







𝑷𝒇 = 𝑃𝑢𝑐(1 + 𝑟)
𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐 
Donde: 
Pf: Población Proyectada. 
Puc: Población del último Censo. 
Pci: Población del Censo inicial. 
r: Rata de crecimiento anual. 
Tuc: Año del último censo. 
Tci: Año del censo inicial. 







− 1 = 0,0289  
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟏𝟔 = 20714 ∗ (1 + 0,0289)
2016−2005 = 28348 𝐻𝑎𝑏  
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟐𝟏 = 28348 ∗ (1 + 0,0289)
2021−2016 = 32694 𝐻𝑎𝑏  
𝑷𝒇𝟏 𝟐𝟎𝟐𝟔 = 32694 ∗ (1 + 0,0289)
2026−2021 = 37706 𝐻𝑎𝑏  
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟑𝟏 = 37706 ∗ (1 + 0,0289)
2031−2026 = 43485 𝐻𝑎𝑏  
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟑𝟔 = 43485 ∗ (1 + 0,0289)
2036−2031 = 50151 𝐻𝑎𝑏  
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟒𝟏 = 50151 ∗ (1 + 0,0289)
2041−2036 = 57839 𝐻𝑎𝑏  
 
 
 Método logarítmico de estimación de la población 
Para el cálculo de la proyección de la población por el método geométrico se 






𝑷𝒇 = 𝑃𝑐𝑖 ∗ 𝑒𝐾∗(𝑇𝑓−𝑇𝑐𝑖) 
Dónde: 
Pcp: Población de censo posterior.  
Pca: Población del censo anterior.  
Tf: Año de proyección. 
Tcp: Año del censo posterior. 
Tca: Año del censo Anterior. 
Pf: población proyectada. 
Tci: Año del censo inicial. 

























 𝑲 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 =
0,0037 + 0,0381 + 0,0329 + 0,0186 + 0,0154 + 0,0602
6
= 0,0281 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟏𝟔 = 3064 ∗ 𝑒
0,0281∗(2016−1993) = 27521 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟐𝟏 = 3064 ∗ 𝑒
0,0281∗(2021−1993) = 31680 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟐𝟔 = 3064 ∗ 𝑒
0,0281∗(2026−1993) = 36467 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟑𝟏 = 3064 ∗ 𝑒
0,0281∗(2031−1993) = 41977 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟑𝟔 = 3064 ∗ 𝑒
0,0281∗(2036−1993) = 48320 𝐻𝑎𝑏 
𝑷𝒇 𝟐𝟎𝟒𝟏 = 3064 ∗ 𝑒
0,0281∗(2041−1993) = 55621 𝐻𝑎𝑏 
 Promedio de los resultados de los métodos aplicados para la proyección de 
la población  
En la siguiente tabla se presentan los resultados promedios para los años 
proyectados de acuerdo a los métodos aplicados para la proyección de la población. 
Tabla 4. Proyecciones de los métodos de estimación de la población. 
Año Aritmético Geométrico Logarítmico Promedio 
2016 26016 32017 27521 28518 
2021 28426 34493 31680 31533 
2026 30836 39780 36467 35694 
2031 33246 45878 41977 40367 
2036 35656 52911 48320 45629 
2041 38066 61021 55621 51570 
Fuente. Los Autores. 
 El número de habitantes a utilizar para el cálculo de la demanda de agua es el 
promedio de los métodos de proyección utilizados para el periodo de diseño es 
decir, 51570 habitantes.  
8.1.2 Consumo total adoptado 
En la resolución 2320 de 2009 se determina la cantidad máxima de agua requerida 
para satisfacer las necesidades básicas en (
𝐿
ℎ𝑎𝑏∗𝑑𝑖𝑎
) teniendo en cuenta el nivel de 
complejidad del sistema y el clima del municipio como se muestra en la siguiente 
tabla.  
Tabla 5. Dotación máxima de agua en (
𝐿
ℎ𝑎𝑏∗𝑑𝑖𝑎
)  de acuerdo al nivel de 
complejidad del sistema y al clima del municipio. 
Nivel de 
Complejidad 
Dotación neta máxima para 
poblaciones con Clima Frio o 
Templado (𝑳/(𝒉𝒂𝒃 ∗ 𝒅𝒊𝒂)) 
Dotación neta máxima 
para poblaciones con 
Clima Cálido                    
(𝑳/(𝒉𝒂𝒃 ∗ 𝒅𝒊𝒂)) 
Bajo 90 100 
Medio 115 125 
Medio alto 125 135 
Alto 140 150 
Fuente. Resolución 2320 de 2009. 
De acuerdo a la relación del nivel de complejidad del sistema y el clima del municipio 
se considera que el consumo neto domestico es de 125 (
𝐿
ℎ𝑎𝑏∗𝑑𝑖𝑎
), por el motivo de 
que el nivel de complejidad es medio alto y el clima del municipio de Tabio es frio. 
Al consumo neto domestico se le sumo un 25 % debido a las pérdidas que se 
pueden generar, por el motivo de que un sistema de abastecimiento no se debe 
considerar 100 % efectivo. En la siguiente tabla se presenta el consumo total 
adaptado para el municipio de Tabio.  
 Tabla 6. Consumo total adoptado. 
Dotación máxima 
para el sistema 
(𝑳/(𝒉𝒂𝒃 ∗ 𝒅𝒊𝒂)) 
% de pérdida 
técnicas 
Consumo total 
adoptado         
(𝑳/(𝒉𝒂𝒃 ∗ 𝒅𝒊𝒂)) 
125 25% 156 
Fuente. Los Autores. 
8.1.3 Demanda de agua 
La demanda de agua potable para el municipio se calculó mediante la multiplicación 
del consumo total adoptado por el promedio de los resultados de los métodos de 
proyección de población. En la siguiente tabla se presenta la demanda de agua 
potable para el municipio de Tabio en los distintos años proyectados. 






adoptado       





2016 28518 156 47,9 
2021 31533 156 53,8 
2026 35694 156 60,5 
2031 40367 156 68,1 
2036 45629 156 76,8 
2041 51570 156 86,6 
Fuente. Los Autores.  





  Análisis hidrológico de la quebrada Tincé 
En el análisis hidrológico se estudiarán los siguientes elementos: 
8.2.1 Área de la cuenca de la quebrada Tincé 
Inicialmente se identificó las coordenadas del punto de la bocatoma por medio del 
GPS, luego se delimito la cuenca a partir de la ubicación de las coordenadas en la 
cartografía teniendo en cuenta las curvas de nivel, y por último se realizó la medición 
del área mediante la utilización del planímetro obteniendo como resultado un área 
para la cuenca de 1,207 𝐾𝑚2. 
Grafico 1. Cuenca hidrográfica de la quebrada Tincé. 
 
 
Autores: Luis Eduardo Millán González 
Luis Alejandro Pedrero Guzmán 
 
Escala: 1: 10000 
 
Fecha: Agosto de 2015 
 
Bocatoma 
 8.2.2 Aforo de la quebrada Tincé 
Se realizó en abril de 2016 de la siguiente forma: 







= 8,4 𝐶𝑚 
Posterior a esto, se introdujo la mira en cada punto para medir la profundidad del 
cauce, como se muestra en la siguiente tabla. 






0 0 0 
1 0,084 0,090 
2 0,168 0,103 
3 0,252 0,120 
4 0,336 0,130 
5 0,420 0,093 
6 0,504 0,086 
7 0,588 0,056 
8 0,672 0,062 
9 0,756 0,060 
10 0,840 0 
Fuente. Los autores. 
 Fotografía 1. Lectura de la profundidad en cada punto. 
 
Fuente. Los autores. 
Con los datos presentados en la tabla anterior se obtuvo el perfil transversal del 
cauce en el lugar del aforo mediante la graficación de los puntos, el cual se presenta 
en el siguiente gráfico. 
 Grafico 2. Perfil topográfico lugar del aforo. 
Fuente. Los autores. 
Luego se realizó la medición de la velocidad por medio de un micro molinete en 
cada uno de los puntos donde se midió la profundidad, obteniendo los siguientes 
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 Tabla 9. Velocidad obtenida en cada punto. 
Puntos Distancia Ancho 
(𝒎) 
Velocidad (𝒎/𝒔) 
1 0,084 0,20 
2 0,168 0,30 
3 0.252 0,50 
4 0,336 0,50 
5 0,420 0,70 
6 0,504 0,70 
7 0,588 0,70 
8 0,672 0,40 
9 0,756 0,40 
Fuente. Los autores. 
Fotografía 2. Lectura de la velocidad en cada punto. 
 
Fuente. Los autores.  
 Posteriormente se realizó el cálculo de cada área, el cual se obtuvo mediante la 
aplicación de las fórmulas de área para el triángulo y el trapecio, como se presenta 
a continuación: 













∗ 0,084 = 0,00810 𝑚2 




∗ 𝑉2 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 =
2
3
∗ 0,20 = 0,13 𝑚/𝑠 
𝑉2 =





= 0,25 𝑚/𝑠 
𝑉3 =









∗ 𝑉9 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 =
2
3
∗ 0,20 = 0,27 𝑚/𝑠 
Luego se realizó el cálculo de los caudales para cada área de acuerdo a las 
velocidades y áreas obtenidas previamente, lo cual se realizó de la siguiente 
manera: 
𝑄1 = 𝐴1 ∗ 𝑉1 = 0,00378 ∗ 0,13 = 0,504 𝐿/𝑠 
En la siguiente tabla se presentan los resultados de las velocidades y caudales para 













1 0,2 0,00378 0,13 0,50 
2 0,3 0,00811 0,25 2,03 
3 0,5 0,00937 0,40 3,75 
4 0,5 0,01050 0,50 5,25 
5 0,7 0,00937 0,60 5,62 
6 0,7 0,00752 0,70 5,26 
7 0,7 0,00596 0,70 4,17 
8 0,4 0,00496 0,55 2,73 
9 0,4 0,00512 0,40 2,05 
10   0,00252 0,27 0,67 
Ʃ Área 0,06720 Ʃ Caudal 32,03 
Fuente. Los Autores. 




8.2.3 Rendimiento hídrico de la cuenca de la quebrada Tincé 
Según el estudio nacional del agua realizado por el IDEAM en al año 2015 se 




).  De 
acuerdo al caudal obtenido en el aforo y el área de la cuenca, se calculó el 
















Al analizar el resultado del rendimiento obtenido para la quebrada Tincé con 
respecto al rendimiento presentado por el IDEAM para Cundinamarca, se determina 
 que la cuenca tiene un rendimiento mayor al rendimiento presentado por el IDEAM, 
por ende la cuenca cuenta con una oferta hídrica alta. 
8.2.4 Curva de duración de caudales quebrada Tincé  
Indica la variación de los caudales en un determinado porcentaje de tiempo. En este 
caso se definirá el caudal de diseño para el sistema de abastecimiento de acuerdo 
a esta curva, por el motivo de que el caudal de la quebrada no supera la demanda 
de agua para el año 2041. 
A continuación, se presenta el procedimiento para la elaboración de la curva de 
duración de caudales: 
Inicialmente se buscaron los caudales medios de la quebrada Tincé de los últimos 
años, los cuales se presentan en la siguiente tabla. 
Tabla 11. Caudales medios de quebrada Tincé (𝑚3/𝑠). 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
2007 0,042 0,032 0,033 0,033 0,041 0,032 0,033 0,043 0,041 0,033 0,032 0,032 
2008 0,040 0,038 0,033 0,040 0,035 0,038 0,042 0,050 0,050 0,040 0,024 0,033 
2009 0,035 0,031 0,038 0,034 0,037 0,031 0,038 0,041 0,039 0,034 0,039 0,037 
2010 0,032 0,040 0,042 0,028 0,031 0,029 0,036 0,033 0,039 0,031 0,024 0,036 
2011 0,039 0,025 0,029 0,026 0,042 0,036 0,025 0,034 0,025 0,034 0,041 0,037 
2012 0,027 0,038 0,039 0,032 0,038 0,037 0,033 0,037 0,034 0,041 0,032 0,034 
2013 0,040 0,035 0,037 0,038 0,036 0,033 0,022 0,034 0,031 0,033 0,033 0,038 
2014 0,035 0,032 0,035 0,040 0,040 0,041 0,024 0,033 0,034 0,033 0,036 0,032 
Fuente. CAR. 
Luego se realizó la tabla de frecuencias para datos agrupados con los caudales 
medios presentados en la tabla anterior.   
 Tabla 12. Frecuencia de caudales. 






1 0,020 0,024 0,022 4 96 100% 
2 0,024 0,028 0,026 6 92 96% 
3 0,028 0,032 0,030 16 86 90% 
4 0,032 0,036 0,034 31 70 73% 
5 0,036 0,04 0,038 26 39 41% 
6 0,040 0,044 0,042 11 13 14% 
7 0,044 0,048 0,046 0 2 2% 
8 0,048 0,052 0,050 2 2 2% 
Fuente. Los autores. 
Por último se realizó la gráfica de las columnas de caudal promedio y frecuencia 
relativa presentadas en la tabla anterior, para así obtener la curva de duración de 
caudales la cual se presenta en el siguiente gráfico. 
Grafico 3. Curva de duración de caudales quebrada Tincé 
 




























 Del análisis realizado a la curva de duración de caudales, se opta a realizar el diseño 
del sistema de abastecimiento con el caudal que se presenta en el 95 % del tiempo, 
el cual equivale 0,027 (
𝑚3
𝑠
), es decir que en un 5 % del tiempo se tendrá un caudal 
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continuación se mencionan las características de cada uno de los procesos:   
8.3.1 Captación 
La captación de agua del sistema consta de dos partes: un muro de contención y 
una bocatoma fondo. 
El muro de contención tiene 41 𝐶𝑚 de altura y 66 𝐶𝑚 de ancho, cuenta con una 
rejilla para separar los sólidos de mayor tamaño y está ubicado aguas arriba de la 
bocatoma. 
 Fotografía 3. Muro de contención. 
 
Fuente. Los autores. 
La bocatoma de fondo tiene 3 𝑚 de ancho, cuenta con una rejilla de hierro de 1,2 𝑚 
por 0,55 𝑚, con varillas de 1” separadas entre sí 0,01 𝑚 como se muestra en la 
siguiente imagen. 
Fotografía 4. Bocatoma de fondo. 
 
Fuente. Los autores. 
La cámara recolectora se encuentra al lado derecho de la bocatoma y sus 
dimensiones son de 1,1 𝑚 de ancho por 2,8 𝑚 de altura.  
 Fotografía 5. Cámara recolectora. 
 
Fuente. Los autores. 
8.3.2 Aducción  
La aducción del sistema consta de dos partes:  
 Presa de contención  
En ella se encuentran dos tuberías de PVC: una tiene 4” de diámetro, 448,9 𝑚 de 
largo y maneja un caudal aproximado de 7 (
𝐿
𝑠
), el cual va directo a la planta de 
potabilización por medio de la gravedad, el otro es de 3” de diámetro, 44,3 𝑚 de 
largo y maneja un caudal aproximado de 4 (
𝐿
𝑠
) el cual va al desarenador por medio 
de la gravedad.   
 Fotografía 6. Tubería de aducción en la presa de contención. 
 
Fuente. Los autores. 
 Cámara recolectora  
En ella se encuentra un tubo de PVC de 4” de diámetro, 20 𝑚 de largo y maneja un 
caudal aproximado de 7 (
𝐿
𝑠
) el cual va al desarenador.  
Fotografía 7. Tubería de aducción de la cámara recolectora. 
 
Fuente. Los autores. 
 8.3.3 Desarenador  
La estructura del desarenador es de 8 𝑚 de largo por 2,1 𝑚 de ancho, con una 
profundidad de 1,5 𝑚 a la entrada y una profundidad de 2 𝑚 a la salida. 
La zona de entrada la constituye una cámara de aquietamiento con una profundidad 
de 1,2 𝑚 y un ancho de 0,25 𝑚, provista de un vertedero de 2,1 𝑚. 
La zona de salida está conformada por un vertedero de 2,1 𝑚 de largo y una cámara 
de 0,37 𝑚 de largo por 0,9 𝑚 de profundidad donde se recolecta el agua 
desarenada.  
Tabla 13. Funcionamiento del desarenador. 
Caudal de operación (𝑳/𝒔) 17,8  
Área (𝒎𝟐) 16,8  
Carga de funcionamiento            
(𝒎𝟑/𝒎𝟐 ∗ 𝒅í𝒂) 
91,6 
Volumen (𝒎𝟑) 25,2  
Tiempo de retención (𝒎𝒊𝒏) 23  
Eficiencia (%) 80  
Diámetro de partículas removidas 
Arena gruesa (𝑪𝒎) 
0,075  
Fuente. Los autores. 
 Fotografía 8. Desarenador. 
 
Fuente. Los autores. 
 Diseño de la red de abastecimiento 
8.4.1 Caudales de diseño  
Para realizar el diseño del sistema de abastecimiento, es necesario identificar los 
siguientes caudales:  
 Caudal promedio diario 
Para este caso el caudal promedio diario será de 27 (
𝐿
𝑠
), por el motivo de es el caudal 
que se presentara en el 95 % del tiempo según el análisis realizado en la curva de 
duración de caudales para la quebrada Tincé. 
 Caudal máximo diario 
Para el cálculo primero se determinó el factor de mayoracion (𝐾1), el cual para 
poblaciones con más de 12500 habitantes es de 1,2 (RAS, 2000), luego se multiplico 
este valor por el caudal promedio diario.  







27 1,2 32,4 
Fuente. Los autores. 
 Caudal máximo horario 
Para el cálculo primero se determinó el factor de mayoración (𝐾2), el cual para 
poblaciones con más de 20000 habitantes es de 1,5 (RAS, 2000), luego se multiplico 
este valor por el caudal máximo diario.  







32,4 1,5 48,6 
Fuente. Los autores. 
8.4.2 Captación 
La propuesta de diseño de la captación de la red de abastecimiento constara de una 
bocatoma de fondo, cuyos cálculos y diseño se presentan a continuación:  
Información previa del lugar de captación:  
 Periodo de diseño = 25 años 
 Caudal de diseño = 0,3510 (𝑚3/𝑠) 
 Caudal máximo de la quebrada = 0,3240 (𝑚3/𝑠) 
 Caudal medio de la quebrada = 0, (𝑚3/𝑠) 
 Caudal máximo diario = 0,3240 (𝑚3/𝑠) 
 Caudal medio diario = 0,27 (𝑚3/𝑠) 
 Ancho de la presa =  2,0 (𝑚) 
 Diseño: 













= 0,045 𝑚   

















) = ok 
Diseño de la rejilla y canal de aducción 
Ancho del canal de aducción (𝐵): 
𝑋𝑠 = 0,36 ∗ 𝑉𝑟
2
3⁄ + 0,60 ∗ 𝐻
4
7⁄ = 0,36 ∗ 0,39
2
3⁄ + 0,60 ∗ 0,045
4
7⁄ = 0,29 𝑚 
𝑋𝑖 = 0,18 ∗ 𝑉𝑟
4
7⁄ + 0,74 ∗ 𝐻
3
4⁄ = 0,18 ∗ 0,39
4
7⁄ + 0,60 ∗ 0,045
3
4⁄ = 0,18 𝑚 
𝐵 = 𝑋𝑠 + 0,10 = 0,29 + 0,10 = 0,39𝑚 
Grafico 4. Canal de aducción. 
 
Fuente. Los autores. 
 Longitud de la rejilla y número de orificios  
Se adoptan barrotes de (
1
2
)"con una separación entre ellos de 0,02 𝑚. Por otra parte, 










= 0,217 𝑚2 
𝑳𝒓 = (




0,217 ∗ (0,02 + 0,0127)
0,02 ∗ 0,39
) = 0,897𝑚 




∗ 𝐵 ∗ 𝐿𝑟 =
0,02
0,02 + 0,0127
∗ 0,39 ∗ 0.9 = 0,22 𝑚2 







 27,523 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 
Se adoptan 28 orificios, separados entre sí 2 𝐶𝑚, con lo que se obtienen las 
siguientes condiciones finales: 
𝐴𝑛 = 0,02 ∗ 0,39 ∗ 28 = 0,221 𝑚2 




= 0,177 𝑚 𝑠⁄  
𝐿𝑟 = (
0,28 ∗ (0,02 + 0,0127)
0,02 ∗ 0,22
) = 0,91 𝑚 
Longitud del canal, se adopta un espesor del muro de 0,3 𝑚. 
 𝐿𝑐 = 𝐿𝑟 + 𝐸𝑚 = 1,91𝑚 + 0,3 𝑚 = 1,21116 𝑚 
Grafico 5. Rejilla. 
 
Fuente. Los autores. 
Los niveles de agua en el canal de aducción son: 
 Aguas abajo: 












= 0,093 𝑚 
Se adopta un espesor del muro de 0,3 𝑚, una pendiente del 3 % y un borde libre de 
0,15 𝑚. 
 Aguas arriba: 











∗ 𝑖 ∗ 𝐿𝑐 











∗ 0,03 ∗ 1,211 = 0,13 𝑚 
La altura total de los muros del canal de aducción es: 
𝐻𝑜 = ℎ𝑜 + 𝐵𝐿 = 0,13 + 0,15 = 0,28 𝑚 
𝐻𝑒 = 𝐻𝑜 + 𝑖 ∗ 𝐿𝑐 = 0,28 + 0,03 ∗ 1,211 = 0,31 𝑚  
Grafico 6. Canal de aducción. 
 
Fuente. Los autores. 


















Diseño de la cámara de recolección 
𝑋𝑠 = 0,36 ∗ 𝑉𝑒
2
3⁄ + 0,60 ∗ ℎ𝑒
4
7⁄ = 0,36 ∗ 1,950,95
2
3⁄ + 0,60 ∗ 0,93
4
7⁄ = 0,504 𝑚 
 𝑋𝑖 = 0,18 ∗ 𝑉𝑒
4
7⁄ + 0,74 ∗ ℎ𝑒
3
4⁄ = 0,18 ∗ 0,95
4
7⁄ + 0,60 ∗ 0,93
3
4⁄ = 0,300 𝑚 
Por facilidad de acceso y mantenimiento, se adopta una cámara de 1,20 𝑚 de ancho 
por 1,5 𝑚 de lado. 
El borde libre de la cámara es de 15 𝐶𝑚, por lo que el fondo de la cámara estará a 
55 𝐶𝑚 por debajo de la cota del fondo del canal de aducción a la entrega 
(suponiendo una cabeza libre de 0,40 𝑚. 
Grafico 7. Cámara de recolección. 
 
Fuente. Los autores. 
Cálculo de la altura de los muros de contención  
Tomando el caudal máximo del río de 0,05 (
𝑚3
𝑠
), la altura de la lámina de agua en 
la garganta de la bocatoma es: 












= 0,046 𝑚 
Se adopta un borde libre de 0,3 𝑚. 
Altura muros de contencion = H + BL = 0,056 + 0,3 = 0,357 m 
 
Cálculo del caudal de excesos  
Dentro de las condiciones iníciales del diseño, se ha supuesto un caudal medio del 
río de 0,36 (
𝑚3
𝑠














= 0,046 𝑚 
𝑄𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜 = 𝐶𝑑 ∗ 𝐴𝑛 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ 𝐻 = 0,3 ∗ 0,22 ∗ √2 ∗ 9,81 ∗ 0,046 = 0,63 𝑚
3
𝑠⁄  
𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 = 𝑄𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜 − 𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑎𝑑𝑜 = 0,63 − 0,035 = 0,027 𝑚
3
𝑠⁄  





















𝑋𝑠 = 0,36 ∗ 𝑉𝑒𝑥𝑐
2
3⁄ + 0,60 ∗ 𝐻𝑒𝑥𝑐
4
7⁄ = 0,36 ∗ 0,43
2
3⁄ + 0,60 ∗ 0,054
4
7⁄ = 0,32 𝑚 
El vertedero de excesos estará colocado a 0,61 𝑚 (0,32 + 0,29) de la pared de 
aguas abajo de la cámara de recolección y quedando aguas arriba del mismo una 
distancia de 0,73 𝑚 (1,5 𝑚 – 0,61 𝑚). 
 Grafico 8. Resultados del diseño de la bocatoma. Planta. 
 
Fuente. Los autores. 
Para el cálculo de las cotas se parte de la cota del fondo de la quebrada en el punto 
de captación, luego se suman y se restan las alturas de cada una de las partes de 




 Tabla 16. Cotas de la bocatoma (msnm). 







Corona de los muros de contención 2643,36 
Canal de 
aducción 
Fondo aguas arriba 2642,72 




Lámina de agua 2642,53 




Fuente. Los autores. 
En el siguiente grafico se presenta las dimensiones del diseño de la bocatoma con 
sus respectivas cotas de acuerdo a la altitud del lugar donde será ubicado. 
 Grafico 9. Resultados del diseño de la bocatoma. Corte B-B. 
 
Fuente. Los autores. 
8.4.3 Aducción  
La propuesta de diseño de la aducción bocatoma-desarenador de la red de 
abastecimiento se realizará por medio de una tubería de PVC, cuyo diseño se 
presenta a continuación:  
Información previa del lugar de captación:  




 Coeficiente de rugosidad del PVC (n = 0,009) 
 Longitud de la aducción = 20 𝑚  
 Cota de fondo de la cámara recolectora = 2642,06 𝑚𝑠𝑛𝑚 
  Cota de la lámina de agua en la llegada al desarenador = 2641,72 𝑚𝑠𝑛𝑚 
Con los datos anteriores se procede a calcular la pendiente y el diámetro de la 
tubería correspondiente: 
𝑆 =





∗ 100 = 2,44% 
















= 0,151𝑚 = 6" 
Se elige un diámetro para la tubería de aducción de 6 = 0,151 𝑚.  
Condiciones de flujo a tubo lleno: 

















































𝑉𝑟 = 1,027 ∗ 𝑉𝑜 = 1,027 ∗ 1,97 = 2,02 𝑚 𝑠⁄ > 0,6  
𝑑 = 0,852 ∗ 𝐷 = 0,852 ∗ 0,15 = 0,130 𝑚 
El caudal de excesos debe ser considerado en el diseño de la estructura de excesos 
del desarenador. Caudal de exceso previsto: 
𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜 = 𝑄𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 − 𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 0,036 − 0,035 = 0,001  𝑚
3
𝑠⁄  
 En el siguiente grafico se presentan los resultados finales de la aducción bocatoma-
desarenador con sus respectivas cotas. 
Grafico 10. Perfil de la aducción bocatoma-desarenador. 
 
Fuente. Los autores. 
8.4.4 Desarenador 
La propuesta de diseño del desarenador se presenta a continuación: 
 Condiciones de la tubería de entrada 
Q = 0,035 (
𝑚3
𝑠
)                  Qo = 0,036 (
𝑚3
𝑠
)                   
                               V = 2,02 (
𝑚
𝑠
)                         Vo = 1,97 (
𝑚
𝑠
)                          
                               D = 0,15 𝑚                             d = 0,13 𝑚 
 Condiciones de diseño del desarenador 
Periodo de diseño: 25 
 Numero de módulos: 2 




















Remoción de partícula de diámetro: 0,04 𝑚𝑚 
Densidad arena = 2,65 
Densidad agua = 1,00 
Porcentaje de remoción: 80 % 
Temperatura: 16 °C 
Viscosidad cinemática: 0,01112 (𝐶𝑚2/𝑠)  
Grado del desarenador: n=1 sin deflector 
Relación Longitud - Ancho = 2:1 
Cota de la lámina en la tubería a la entrada al desarenador: 2642,06 𝑚𝑠𝑛𝑚 
Cota de la batea en la tubería a la entrada del desarenador: 2641,72 𝑚𝑠𝑛𝑚 
Cota de la corona de muros: 2642,36 𝑚𝑠𝑛𝑚 
 Calculo de los parámetros de sedimentación 













∗ 0,0042 = 0,13 𝑚 𝑠⁄  




Suponiendo la profundidad útil de sedimentación, H = 1,8 𝑚. El tiempo que tardaría 







= 1391 𝑠 
El periodo de retención hidráulico será: 
∅ = 4 ∗ 𝑡 = 4 ∗ 1391 = 5564 𝑠 = 1,55 ℎ𝑟        (0,5 < ∅ < 4 ℎ𝑟) 
El volumen del tanque será: 
𝑉 = ∅ ∗ 𝑄 = 5564 ∗ 0,035 = 150,25 𝑚3 







= 83,47 𝑚2 







= 6,46 𝑚 
𝐿 = 4 ∗ 𝐵 = 4 ∗ 6,46 = 12,92𝑚 
La carga hidráulica superficial para este tanque deberá estar comprendida entre    
15 y 80 𝑚
3









𝑚2 ∗ 𝑠⁄ = 0,0032 
𝑚3
𝑚2 ∗ 𝑑𝑖𝑎⁄  
Como se demostró anteriormente, la carga hidráulica superficial es igual a la 
velocidad de sedimentación de la partícula crítica (𝑉𝑜), la cual debe corresponder a 
la de un diámetro menor: 




𝑉𝑜 ∗ 18 ∗ 𝜇
𝑔 ∗ (𝜌𝑠 − 𝜌)
= √
0,03 ∗ 18 ∗ 0,01112
981 ∗ (2,65 − 1)
= 0,002 𝑐𝑚 = 0,02 𝑚𝑚 










En resumen en las condiciones teóricas se removerían partículas hasta un diámetro 
igual a 0,02 𝑚𝑚. 







= 0,232 𝑐𝑚 𝑠⁄  
La velocidad horizontal máxima es:  
𝑉ℎ 𝑚𝑎𝑥 = 20 ∗ 𝑉𝑠 = 20 ∗ 0,13 = 2,59 𝑐𝑚 𝑠⁄  




∗ 𝑔 ∗ (𝜌𝑠 − 𝜌) ∗ 𝑑 = √
8 ∗ 0,04
0,03
∗ 981 ∗ (2,65 − 1) ∗ 0,004 = 8,31 𝑐𝑚 𝑠⁄  
 Condiciones de los elementos del desarenador 
 Vertedero de salida 



















= 0,24 𝑚 𝑠⁄  
𝑋𝑠 = 0,36 ∗ 𝑉𝑣
2
3⁄ + 0,60 ∗ 𝐻𝑣
4
7⁄ = 0,36 ∗ 0,24
2
3⁄ + 0,60 ∗ 0,03
4
7⁄ = 0,20 𝑚 







= 0,9 𝑚 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 15 ∗ 𝐻𝑣 = 15 ∗ 0,02 = 0,26 𝑚 







= 0,9 𝑚 






= 3,23 𝑚 
 Almacenamiento de lodos 
𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑: 𝑝𝑟𝑜𝑓. 𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠 = 10 
𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 =
𝐿




= 1,292 𝑚 
𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 = 1,3 𝑚 
𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 = 1 𝑚 






= 4,31 𝑚 






= 15,2 𝑚 
 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 =
















∗ 100 = 6,97 % 










∗ 100 = 3,48 % 














= 2,15 𝑚 
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜 = 2,3 𝑚 
 Rebose de la cámara de aquietamiento 






















= 0,23 𝑚 𝑠⁄  
𝑋𝑠 = 0,36 ∗ 𝑉𝑒
2
3⁄ + 0,60 ∗ 𝐻𝑒
4
7⁄ = 0,36 ∗ 0,10
2
3⁄ + 0,60 ∗ 0,03
4
7⁄ = 0,10 𝑚 
 Perfil hidráulico  
El perfil hidráulico se establece para las condiciones de funcionamiento con un 
módulo que trabaja con un caudal: 
𝑄 = 𝑄𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 + 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑝𝑢𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
 𝑄 = 32,40 + 1,1 = 0,0335 𝑚
3
𝑠⁄  
 Perdidas en la entrada a la cámara de aquietamiento 
𝑉1 = 2,018 𝑚 𝑠⁄            𝐾 = 0,2 
𝑉2 =
𝑄




= 0,026 𝑚 𝑠⁄  
ℎ𝑚 = 𝐾 ∗ (
𝑉12 − 𝑉22
2 ∗ 𝑔
) = 0,2 ∗ (
2,0182 − 0,0262
2 ∗ 9,81
) = 0𝑚 
 
En el siguiente grafico se presenta el corte planta del desarenador con los 
respectivos resultados del diseño.
 Grafico 11. Resultados del diseño del desarenador. Planta. 
 
Fuente. Los autores.  
 Para el cálculo de las cotas se parte de la cota de batea de la tubería de entrada y 
de la cota lámina de agua en la tubería de entrada, luego se suman y se restan las 
alturas de cada una de las partes calculadas del desarenador como se muestra en 
la siguiente tabla. 
Tabla 17. Cotas del diseño del desarenador (msnm). 
Cota de batea de la tubería de entrada 2641,72 
Cota lámina de agua en tubería de entrada 2642,21 
Cota lámina de agua en cámara de aquietamiento 2642,17 
Cota de la cresta del vertedero cámara de 
aquietamiento 
2642,16 
Cota de fondo de la cámara de aquietamiento 2641,57 
Cota de lámina de agua en zona de sedimentación  2642,17 
Cota de la corona de los muros del desarenador 2642,51 
Cota interior de pantallas de entrada y salida 2641,27 
Cota del fondo de profundidad útil de 
sedimentación 
2640,37 
Cota placa de fondo a la entrada y salida del 
desarenador 
2639,37 
Cota placa de fondo en punto de desagüe 2639,07 
Cota de batea de la tubería de lavado 2639,07 
Cota clave de la tubería de lavado 2639,37 
Cota de cresta del vertedero de salida 2642,15 
Cota de lámina de agua de la cámara de 
recolección 
2642,00 
Cota de fondo de la cámara de recolección 2641,70 
Fuente. Los autores. 
 
 En el siguiente grafico se presentan las dimensiones del diseño de la desarenador con sus respectivas cotas de 
acuerdo a la altitud del lugar donde será ubicado.  
Grafico 12. Resultados del diseño del desarenador. Corte longitudinal A-A. 
 
Fuente. Los autores.
 8.4.5 Número máximo de habitantes que se puede abastecer con el diseño 
propuesto 
Para calcular el número máximo de habitantes que se puede abastecer, se debe 
tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 Caudales de las fuentes hídricas que abastecen el sistema: 
En este caso se cuenta con el caudal del pozo Juaica el cual opera a 8 (
𝐿
𝑠
) y el 
caudal de la quebrada Tince obtenido de la curva de duración de caudales al 95 % 








𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑧𝑜 𝐽𝑢𝑎𝑖𝑐𝑎 + 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑇𝑖𝑛𝑐𝑒 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 8 + 27 = 35 (
𝐿
𝑠




𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚𝑎𝑥. ℎ𝑎𝑏. 𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 =


















= 19354 ℎ𝑎𝑏 
De acuerdo al resultado del número máximo de habitantes abastecidos se 
determina que el caudal total del sistema no lograra abastecer al total de la 




 9 CONCLUSIONES 
 
 El nivel de complejidad del sistema de abastecimiento para el municipio de 
Tabio según el RAS 2000 es medio alto, por tal razón el periodo de diseño 
para dicho sistema se realizó para una duración de 25 años. 
 De acuerdo a la proyección de la población realizada para el municipio de 
Tabio se determinó que para el periodo de diseño “año 2041” se tendrá una 
población de 51570 habitantes.  
 Según el nivel de complejidad del sistema se determinó que el consumo total 





 Como resultado del estudio de la demanda de agua potable para el municipio 




) para abastecer al 100 % de los habitantes.  
 Se determinó que la cuenca de la quebrada Tincé tiene un rendimiento 




), el cual es superior al rendimiento hídrico presentado 
por el IDEAM en el estudio nacional del agua realizado en el año 2015. En el 
cual se indica que para el departamento de Cundinamarca el rendimiento se 




). Por tal motivo se concluye que la 
cuenca cuenta con un efectivo balance hídrico. 
 Por medio del estudio de los caudales de la quebrada Tincé mediante la 
aplicación de la curva de duración de caudales, se determinó que el caudal 
de la quebrada Tincé no alcanzara a cubrir la demanda de agua para el 




 Del análisis realizado a la curva de duración de caudales de la quebrada 
Tincé, se determinó que el caudal promedio diario para el sistema de 
 abastecimiento será de 0,027 (
𝑚3
𝑠
), por el motivo de que en el 95 % del 
tiempo se tendrá este caudal. 




), por lo cual tendrá un incremento de 9 (
𝐿
𝑠
) con respecto al caudal 




 El diseño de nuevas estructuras del sistema de abastecimiento del municipio 
de Tabio genera mayor cobertura en cuanto al número de personas 
beneficiadas por el servicio, por el motivo de que el sistema operara con un 
mayor caudal. 
 De acuerdo a la suma de los caudales de las dos fuentes hídricas que 
abastecen al municipio de Tabio, se determinó que el número máximo de 
habitantes que se puede abastecer es de 19354 habitantes. 




) y el pozo Juaica 10 (
𝐿
𝑠
) no alcanzarían a suplir la demanda de 
















 10 RECOMENDACIONES  
 
 De acuerdo al análisis hidrológico realizado a la quebrada Tincé se 
recomienda buscar otra fuente de abastecimiento para el municipio de Tabio, 
por el motivo de que esta fuente no cuenta con un caudal suficiente abastecer 
al 100 % de los habitantes. 
 Se aconseja tener en cuenta el diseño elaborado de las estructuras 
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